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   دـراحل مختلف رشـ به تنش خشكي در مهاي تحملصـارزيابي شاخ

  هاي نخودوتيپـژن
  

  3 محسن رشديو 3، ساسان رضادوست2عليرضا عيوضي ،1حسن تقي خاني

  

  چكيده
اين آزمايش به منظور بررسي اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشدي ارقام نخود و تعيـين بهتـرين شـاخص                     

 در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلو اجـرا  1387نش خشكي در سال  تنش خشكي و رقم متحمل به ت      

انجـام شـد كـه در آن،         با چهار تكـرار      هاي كامل تصادفي  در قالب بلوك   تحقيق به صورت طرح اسپليت پلات     . گرديد

دهـي و    برگي، گـل   5-6تنش خشكي در مرحله     اعمال  آبياري به عنوان فاكتور اصلي شامل چهار سطح آبياري بر اساس            

، Flip97-111cو هفت رقم نخود به عنوان فاكتور فرعي شامل قزوين، بيـونيچ،             ) شاهد( بندي و تيمار بدون تنش    غلاف

Flip 98-134c ،Flip98-143c ،Flip99-1c  وILC3279تنش خشكي اثر نتايج نشان داد كه . ند در نظر گرفته شد

دار، تعداد دانه در غلاف، وزن دانه تك بوته، زمان لازم بـراي             د غلاف دانه  داري بر روي ماده خشك تك بوته، تعدا       معني

كليـه   از نظر    ،بين ارقام . داري نداشت شاخص برداشت اثر معني   بر  داشت ولي   ماده خشك كل      و  دانه رسيدگي، عملكرد 

 ر تيمـار بـدون تـنش      بيشترين عملكرد دانه د   . داري مشاهده شد   تعداد غلاف پوك اختلاف معني     ء به جز  صفات ياد شده  

 طـي اعمال تنش براي شرايط  ILC3279رقم  و كمترين عملكرد دانه در   ) گرم در مترمربع   Flip99-1c )171براي رقم   

ترين مرحله رشـدي نخـود   حساسبندي بنابراين، مرحله غلاف .گرديد حاصل ) گرم در مترمربع 2/51 (بنديمرحله غلاف 

 داراي بيشترين عملكرد دانه در شرايط آبياري نرمـال و داراي            Flip99-1c  رقم ، مورد مطالعه   ارقام مياندر  . دشناخته ش 

 ،HAR  ،GMPهـاي   در ايـن تحقيـق، شـاخص      . شت تنش خشكي را دا    شرايطخشكي بود و بيشترين تحمل در       تنش  

TOL  ،MP   و STI        دار شدند ولـي شـاخص      معنيرشدي و همچنين ارقام نخود       براي تنش خشكي در مراحل مختلف

SSI رقم  ها نشان دادند كه      اين شاخص  .دار نشد ني معFlip99-1c   ـبيـشترين    ، برگي 5-6مرحله  در  مقابـل    در تمقاوم

 .داشترا تنش خشكي 

  

  . نخود ونههاي تنش خشكي، عملكرد داشاخص : كليديكلمات

                                                 
 20/12/89: تاريخ پذيرش 28/2/88: تاريخ دريافت

  )نويسنده مسئول (.، ايرانخوي زراعت،  كارشناسي ارشدفرهيختهواحد خوي،  ،دانشگاه آزاد اسلامي -1

E- mail: htaghikhani@yahoo.com  
  .، ايرانغربيعضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجان -2

  .خوي، ايران، گروه زراعت و اصلاح نباتات واحد خوي،، دانشگاه آزاد اسلامي -3
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   علمي و بررسي منابعمقدمه

 درصد از اراضي كره زمـين در        40در حدود   

در ايـن   . دارنـد  خـشك قـرار   مناطق خشك و نيمـه    

مناطق آب عامل محـدود كننـده اصـلي و خـشكي            

 ـ .باشد  ترين عامل تنش در گياهان زراعي مي      مهم ه  ب

 توزيع نامناسب بارندگي باعث تـشديد ايـن         ،علاوه

اهش شـود كـه نتيجـه آن چيـزي جـز ك ـ       مشكل مي 

 تابعي   در گياهان   تنش رطوبتي  .عملكرد نخواهد بود  

. رشـد اسـت    طـي مرحلـه      هاآناز ميزان حساسيت    

مطالعه رفتار گياهان نسبت به كم آبـي و بـرآورد و            

تاثير آن در مراحل مختلف رشد از اهميت بيـشتري          

بنابراين براي سـامان بخـشيدن بـه        . برخوردار است 

ــي  ــط آب مــصرفي و عملكــرد، م ــوان از راه  رواب   ت

هاي تخصيص آب كمتر با تحميل تنش بر گياه،         حل

 رطوبت سالانه هـوا،     ريزي با توجه به متوسط    برنامه

انتخاب محصول مناسب و تـاريخ كاشـت و تعيـين         

دوره رشــد و دوره بحرانــي نــسبت بــه كمبــود آب 

كشور ما داراي آب و هواي خـشك و         . استفاده كرد 

نيمه خشك است و كمبـود آب يكـي از مـشكلات            

، از جمله اسـتان آذربايجـان       اساسي كشاورزي ايران  

 در دوره رشد باشد، لذا وقوع تنش خشكي   مي غربي

عكـس العمـل    . گياهان امري اجتناب ناپـذير اسـت      

 مختلـف از يـك گيـاه        ارقامگياهان مختلف و حتي     

كـوچكي،  ( نسبت به تنش خـشكي متفـاوت اسـت        

به طور كلي از نظر اهميت، تـنش خـشكي           ).1375

 اسـت كـه گيـاه        بعد از دما   دومين تنش غير زيستي   

ــي  ــرار م ــاثير ق ــدنخــود را تحــت ت ــينگ و ( ده س

 از غلات دومين منبـع       پس نخود ).1994 كاران،هم

اين گياه متعلق بـه     . رودمهم غذاي بشر به شمار مي     

بـه  هاي متعدد اين تيـره      گونه. باشدتيره بقولات مي  

ــه  ــي، درختچ ــكال درخت ــهاش ــي اي، بوت      اي و علف

ها در شـرايط آب و      هاي زراعي آن  و گونه  باشندمي

ير، مرطـوب تـا     هوايي متفاوتي از معتدل تـا گرمـس       

خشك سازگاري دارنـد و در كـشورهاي آفريقـايي          

ميلـر و   ( داردوجـود   هـا   بـه آن   خاصـي    منديعلاقه

ــاران، ــاران ).2002 همكـ ــار و همكـ ) 2004( كومـ

   هــاي بــارور يــاگــزارش كردنــد كــه تعــداد شــاخه

 بيـشتر   آبيـاري هاي فرعي در نخود در شرايط       شاخه

بيـاري  از شرايط ديم است و همچنـين در شـرايط آ          

دهي همه ارقام ملاحظـه   روز تاخير در گل  20 تا   10

شود و در رسيدگي ارقام دسي و كابلي به ترتيب         مي

تعداد غـلاف در  . شود روز تاخير ايجاد مي10 و   20

هاي كابلي تحت شرايط آبياري در مقايسه با ژنوتيپ

يابــد و عملكــرد  درصــد افــزايش مــي21-26ديــم 

ي و كابلي در شرايط     هاي دس بيولوژيكي در ژنوتيپ  

 49و   42آبياري نسبت به شـرايط ديـم بـه ترتيـب            

) 2001(  سلطاني و همكاران   .يابددرصد افزايش مي  

 ،توانـد  مي  دوره رشد  يينشان دادند كه خشكي انتها    

 67عملكرد دانه را در نخود به شـدت و بـه ميـزان              

 در نخود آن  مقدار ، به طوري كه   .درصد كاهش دهد  

 تحـت شـرايط آبيـاري    2799 از اه ـمورد مطالعه آن  

 .يافت تحت شرايط ديم كاهش      kg/ha 909 كامل تا 

مشخص كردند كه در    ) 1385( محمدي و همكاران  

بين مراحل فنولوژيك گياه نخود، مرحله تـشكيل و         

ترين مرحلـه بـه كمبـود آب        ها حساس پر شدن دانه  

 ندر اي با آبياري   است و در شرايط محدوديت آب،       
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ملكـرد نخـود را بـه طـور قابـل      تـوان ع مرحله مـي  

  .توجهي افزايش داد

هـاي كمـي متفـاوتي بـراي ارزيـابي         شاخص

ها در شرايط محيطي و تعيين تحمل       واكنش ژنوتيپ 

طبـق  . ها ارائه شده است   به خشكي و حساسيت آن    

 عملكـرد   ميزان ،نظر فيشر معيار مقاومت به خشكي     

). 1978فيشر و مورر،    (دانه در شرايط خشك است      

 بـراي تعيـين ميـزان تحمـل         )1978( و مـورر  فيشر  

 را SSI(1(  شــاخص حــساسيت بــه تــنشخــشكي،

در ايـن   ) 1981( رزيـل و هـامبلين    . پيشنهاد كردنـد  

وري  و شاخص بهره   TOL(2( شاخص تحمل  ،مورد

هـا را بـر      ژنوتيپ . را معرفي نمودند   MP(3( متوسط

دار و بـدون  اساس عملكرد، در شرايط محيطي تنش    

 .)1992فرناندز،  (كنندوه تقسيم ميتنش به چهار گر 

هايي كه در هر دو محيط عملكرد زياد توليد   ژنوتيپ

هـا  هايي كـه عملكـرد آن     ژنوتيپ،  )aگروه  (كنند  مي

، )bگـروه   (شـود   فقط در محيط مطلوب زيادتر مـي      

دار از عملكــرد هــايي كــه در محــيط تــنشژنوتيــپ

ه هايي ك ژنوتيپ،  )cگروه  (نسبتا زيادي برخوردارند    

گروه (در هر دو محيط، داراي عملكرد پايين هستند         

d.( ر دو  هاي لوبيا د   در بررسي عملكرد ژنوتيپ    وي

هايي كه در دو محـيط      آنمحيط تنش و بدون تنش،      

  a را بـه گـروه       دادنـد تظاهر يكساني از خود نـشان       

ترين شاخص   كه مناسب  اعلام كرد  و   گذاري كرد نام

 ص تحمـل تـنش    شـاخ  aبراي شناسايي ارقام گروه     

)STI(4ــدز. باشــد مــي ــستين) 1992( فرنان  و و كري

                                                 
1 . Stress susceptible index 

2 . Tolerance index 

3 . Mean productivity 

4. Stress tolerance index  

شـاخص ديگـري تحـت عنـوان        ) 1997(همكاران  

ــره  ــانگين هندســي به ــشنهاد GMP(5( وريمي  را پي

ــد ــك  .نمودن ــانگين هارموني ــاخص HAR(6( مي  ش

 .باشـد ديگري براي ارزيابي تحمل بـه خـشكي مـي         

 لايـن   21در ارزيـابي    ) 1380( فرشادفر و همكـاران   

هاي مقـاوم بـه خـشكي       د جهت شناسايي لاين   نخو

، شـاخص   )HAR( دريافتند كه ميانگين هارمونيـك    

 وري، ميــانگين هندســي بهــره)STI( تحمــل تــنش

)GMP ( وري متوسـط  و بهره )MP ( تـرين  مناسـب

    هـاي نخـود    هـا بـراي غربـال كـردن لايـن         شاخص

ترين شاخص آن است كـه در هـر        مناسب. باشندمي

داري با  يم داراي همبستگي معني   دو شرايط آبي و د    

 ).1988م،  و؛ بل ـ 1378امـام جمعـه،     ( عملكرد باشـد  

جهـت گـزينش    ) 1381( جمشيد مقدم و همكـاران    

براي مقاومت بـه خـشكي در ارقـام نخـود زراعـي             

هـاي  عنوان كردند كه تحليل همبستگي بين شاخص      

، )TOL( ، شـاخص تحمـل    )MP( وري متوسط بهره

 حساسيت بـه    ، شاخص )STI( شاخص تحمل تنش  

و ) GMP( وري، ميانگين هندسي بهـره    )SSI( تنش

و ميانگين عملكرد دانه    ) HAR( ميانگين هارمونيك 

نشان داد كه سـه     ) YS( و ديم ) YP( در شرايط آبي  

، شـاخص تحمـل     )MP( وري متوسط شاخص بهره 

) GMP( وريو ميانگين هندسـي بهـره     ) STI( تنش

دار سـه   ها هستند و با توجه به نمـو       بهترين شاخص 

ــاي  ــدي متغيره ــن  YP و YSبع ــدام از اي ــر ك  و ه

 بـه   c188-97Flip  و 18-59-15هـا ارقـام     شاخص

   .عنوان ارقام مقاوم به خشكي تشخيص داده شدند

                                                 
5 . Geometric mean productivity 

6 . Harmonic index 
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در اين تحقيق سعي شده اسـت كـه بهتـرين           

شــاخص تحمــل بــه خــشكي در مراحــل مختلــف 

تـرين مرحلـه رشـدي و       رشدي گياه نخود، حساس   

از . قـم نخـود تعيـين گـردد       ترين ر همچنين متحمل 

سوي ديگر مراحل رشدي نخود نيز مـورد ارزيـابي          

قرار گرفت تا اثـر خـشكي بـر عملكـرد مـشخص             

  .گردد

  

  هاروش مواد و

 در  1386- 87آزمـايش در سـال زراعـي      اين  

ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلوي اروميه وابسته 

ابع طبيعي اسـتان آذربايجـان      نبه مركز تحقيقات و م    

 كيلـومتري  27در واقـع  ر روسـتاي سـاعتلو     غربي د 

  نـوع اقلـيم    .شمال غرب شهرستان اروميه اجرا شـد      

بنـدي جغرافيـايي جـزو       منطقه بر اساس تقسيم    اين

هـاي سـرد و   هاي نيمـه خـشك و بـا زمـستان        اقليم

. باشـد هـاي گـرم و خـشك مـي        مرطوب و تابستان  

ميزان بارندگي منطقه بر اساس ميانگين دراز مـدت         

بر اساس اطلاعـات    . متر است  ميلي 7/236 ساله   10

ــات    35 ــز تحقيق ــي مرك ــستگاه هواشناس ــاله اي  س

كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان اروميـه متوسـط        

گراد  درجه سانتي  5/11منطقه  درجه حرارت ساليانه    

حداقل و حداكثر مطلق درجـه حـرارت دراز         . است

     درجــه  35 و -17 ســاله بــه ترتيــب    35مــدت 

  آزمـايش بـه صـورت طـرح         .باشـد گراد مـي  سانتي

هـاي كامـل   بر پايه طرح بلـوك  هاي خرد شده كرت

فـاكتور  .  بـه اجـرا در آمـد       در چهار تكـرار    تصادفي

 شامل چهار سطح آبياري بـر اسـاس         ،اصلي آبياري 

دهـي،   برگـي، گـل    5- 6تنش خـشكي در مراحـل       

فرعـي   و فـاكتور  ) شـاهد ( بندي و بدون تنش   غلاف

ــو   ــزوين، بي ــم ق ــت رق ــامل هف ، Flip99-1cنيچ، ش

Flip98-143c   ،Flip98-134c   ،Flip97-111c   و 

ILC3279 هر كرت اصلي شامل هفـت كـرت         . بود 

فرعي به طول دو و نيم متر و عرض يـك متـر كـه               

متـر  شامل چهار رديف با فاصله بيست و پنج سانتي        

متـر  ها در روي رديـف ده سـانتي       و فاصله بين بوته   

 اصـلي بـراي     هـاي  فاصله بين كـرت    ،چنين هم ؛بود

جلوگيري از نشت رطوبت دو متـر در نظـر گرفتـه            

سازي زمين شامل شـخم توسـط        عمليات آماده  .شد

هـا توسـط    دار و نرم كردن كلوخـه     گاوآهن برگردان 

كاشت در نيمه اول ارديبهـشت مـاه        . كولتيواتور بود 

 به صورت دستي در عمـق حـدود پـنج           1387سال  

بذور، آبياري   سبز كردن پس از    .متر انجام شد  سانتي

. در طول فصل با توجه به نيـاز مزرعـه انجـام شـد             

هـا بـه روش     هاي هرز داخـل كـرت     مبارزه با علف  

 تـنش   .دستي در طـول فـصل رشـد انجـام گرديـد           

حل فنولوژيـك و    ها با توجه به مرا    خشكي در كرت  

ها سـه مرحلـه تـنش        در كرت  .رشد گياه ايجاد شد   

ز بعــد ا. گرديــدخــشكي بــه همــراه شــاهد اعمــال 

ها و  ها و خشك شدن كامل بوته     رسيدگي كامل دانه  

هاي نخود از قسمت طوقـه برداشـت        ها، بوته غلاف

شده و محصول هر كرت بـه صـورت جداگانـه در            

آوري و سـپس تـوزين      هـاي مـشخص جمـع     گوني

از هر كرت آزمايشي به تعداد هفت بوته بـه           .شدند

 مـاده خـشك تـك       طور تصادفي برداشت گرديد و    

دار، تعداد  د غلاف پوك، تعداد غلاف دانه     بوته، تعدا 
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دانه در غلاف تك بوته، وزن دانه تك بوته، ارتفـاع           

 فاصـله اولـين      و بوته، تعداد شاخه فرعي تك بوتـه      

 بـراي هـر تكـرار و تيمـار          ،غلاف از سـطح زمـين     

 تحمـل   ميـزان . هـا ثبـت شـد     محاسبه و ميانگين آن   

 بـه   هاي تحمل ها بر اساس شاخص    ژنوتيپ خشكي

  :زير محاسبه گرديدشرح 

  )1992فرناندز،  ()STI( شاخص تحمل به تنش -1

2

P

)(

))((Y
STI

P

S

Y

Y
=  

 )GMP(وري  بهــره هندســي شــاخص ميــانگين-2

  )1997همكاران،  كريستين و(

))((YGMP P SY=  

ــل  -3 ــاخص تحم ــامبلين،  () TOL( ش ــل و ه رزي

1981(  

SY−= PYTOL 
ــره-4 ــط  به ــل ()MP(وري متوس ــامبلين، رزي  و ه

1981(  

2

Y
MP P SY+

=  

فيــشر و  ()SSI( شــاخص حــساسيت بــه تــنش -5

  )1978مورر، 

SI

YP










=

SY
-1

SSI  









−=

pY

sY
SI 1  

ــك  -6 ــانگين هارمونيـ ــادفر و  ()HAR( ميـ فرشـ

  )1380همكاران، 

SP

S

YY

Y

+

=
).2(Y

HAR P  

  آمــاري شــامل تجزيــه واريــانس تمحاســبا

ها با اسـتفاده از نـرم افـزار         ميانگينها و مقايسه    داده

  . انجام گرفتMSTATCآماري 

  

  نتايج و بحث

تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشان داد 

مـاده خـشك تـك      كه بين تيمارهاي آبياري از نظر       

دار، تعداد دانه در غلاف تك      تعداد غلاف دانه   ،بوته

ماده خـشك   ،   دانه عملكرد ،بوته، وزن دانه تك بوته    

 ختلافحداقل ا رسيدگي% 90زمان لازم براي   وكل

  در سـطح احتمـال پـنج درصــد   داري معنـي آمـاري 

 اخـتلاف    شاخص برداشـت   وجود داشت ولي براي   

 ارقام مـورد مطالعـه      ميان .به دست نيامد  داري  معني

داري وجــود بــراي تمــامي صــفات اخــتلاف معنــي

اثر متقابل آبياري با رقم نيز به غيـر از مـاده             .داشت

ل و شاخص برداشت، بـراي بقيـه صـفات     خشك ك 

 .)1جدول ( ددار گرديمعني

 حاكي از آن است كه گياهان در شرايط         نتايج

بندي داراي كمترين    مرحله غلاف  طي خشكي   تنش

كـه  وزن ماده خشك براي هر بوته شدند، در حـالي         

بيشترين مقدار بـراي شـرايط بـدون تـنش حاصـل            

 مـاده   رسد كـه كمتـر شـدن وزن       به نظر مي  . گرديد

خشك تك بوته به دليل كمبود آب و مـواد غـذايي            

 انجـام عمـل     ،ها و در نتيجـه    در مرحله پرشدن دانه   

هـاي  انتقال مجدد بيشتر مواد غذايي از ديگر بخـش        

اين پديده توسط تحقيـق  . ها باشدگياه به سمت دانه   

مـورد تاييـد    ) 1376(قاسمي گلعـذاني و همكـاران       

هـاي   انـدام  كـاهش شـديد وزن    . قرار گرفتـه اسـت    
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ميـسرا و    هوايي در نتيجـه محـدوديت آب توسـط        

ــتاوا  ــا ) 2000(اسريواسـ ــوم و وازانـ ) 2002(و كلـ

در شــرايط  ILC3279لايــن . گــزارش شــده اســت

 داراي بيـشترين مقـدار مـاده خـشك    آبياري نرمـال    

كمتـرين مقـدار در شـرايط        و   ) گرم در بوتـه    3/25(

 گرم در   3/13 (بنديتنش خشكي طي مرحله غلاف    

محـدوديت آب در مراحـل    .)3جـدول    (بـود  )وتهب

 برگـي سـبب كـاهش       5- 6بندي، گلـدهي و     غلاف

 كمتـرين تعـداد در      ودار گرديـد    تعداد غـلاف دانـه    

در شـرايط آبيـاري     . بندي مشاهده شد  مرحله غلاف 

تـري برخـوردار    كامل، گياه از دوره زايشي طـولاني      

باشد و توليد گل و نيام در زمان بيشتري صورت          مي

به علت استفاده مطلـوب گياهـان از منـابع        . گيرديم

د وش ـمـي هايي كه به نيام تبـديل       موجود، تعداد گل  

 در شرايط كمبود آب، ريزش گل       .خواهد بود بيشتر  

تـاثير  . افزايش و تعداد نيام در هر بوته كاهش يافت        

كمبود آب بر كاهش تعداد نيام در بوته نخود توسط       

و ســينگ و ) 1376(قاســمي گلعــذاني و همكــاران 

تعــداد . نيــز گــزارش شــده اســت) 1991(ساكــسنا 

در شــرايط  ILC3279 لايــن دار بــرايغــلاف دانــه

 داري بيـشتر از سـاير   بـه طـور معنـي   آبياري نرمـال   

و از سـوي ديگـر كمتـرين        )  عـدد  29(ها بـود    لاين

و بر اثر تنش خـشكي  ILC3279 در لاين نيز تعداد 

در تيمار  . ) عدد 1/5 (حاصل شد  بندي،مرحله غلاف 

ــور     ــه ط ــلاف ب ــه در غ ــداد دان ــل، تع ــاري كام      آبي

داري بيشتر از سـاير تيمارهـا بـود و كمتـرين            معني

تعداد دانه در غلاف براي تيمار داراي تنش خشكي         

. )3جــدول  (حاصــل شــدبنــدي در مرحلــه غــلاف

وجود رطوبت كافي در مرحله پرشـدن دانـه باعـث     

اي ايش دو دانـه   ها و نيـز باعـث افـز       ادامه رشد دانه  

 دانهكاهش تعداد   . گرددها مي ها در غلاف  شدن دانه 

در غلاف در تيمارهاي داراي تنش آبـي نـسبت بـه            

، )1382(تيمار شاهد با نتايج چايي چي و همكاران         

 و بگيــوم و همكــاران) 1999(لپــورت و همكــاران 

مبني بر كـاهش تعـداد دانـه در غـلاف در            ) 1992(

در شـرايط    .باشـد يشرايط تنش خـشكي مـشابه م ـ      

لاين بيونيچ داراي بيشترين تعداد دانـه  آبياري نرمال  

ــلاف ــدد4 (در غ ــن) ع داراي  Flip97-111c  و لاي

 بر اثـر تـنش      ) عدد 1 (كمترين تعداد دانه در غلاف    

 نـشان داد  نتايج .شدبندي مرحله غلافطي  خشكي  

ها در شرايط آبيـاري نرمـال و        كه بيشترين وزن دانه   

در شـرايط داراي تـنش خـشكي در         كمترين مقدار   

تـنش  . )3جـدول    (بندي حاصـل شـد    مرحله غلاف 

دهي باعث كمتر شدن تعـداد      خشكي در مرحله گل   

هـا در مقايـسه بـا       ها و در نتيجه وزن كمتر دانـه       گل

تـنش خـشكي در مرحلـه       . دگـرد ديگر تيمارها مـي   

بندي نيز باعـث كوچـك و چروكيـده شـدن           غلاف

ايـن نتـايج    . شـود ها مي ها و كمتر شدن وزن آن     دانه

مورد ) 1382(توسط آزمايش چايي چي و همكاران       

بيشترين وزن دانه تك بوتـه      . تاييد قرار گرفته است   

 9/6(در شرايط نرمال     Flip97-111cمربوط به لاين    

اثـر تـنش    و كمترين وزن دانـه تـك بوتـه در           ) گرم

 ،ILC3279لايـن   بندي بـراي    خشكي مرحله غلاف  

 تيمار بـدون    .)3جدول   (گرديدمشاهده  )  گرم 1/1(

تر شدن دوره رشد گيـاه شـد در   تنش باعث طولاني  

بنـدي باعـث    حاليكه تنش خشكي در مرحله غلاف     
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 .تـر باشـد   شد كه طول مدت رشد تا رسيدگي كوتاه       

گياهان در شرايط تـنش زودتـر از شـرايط آبيـاري             

علت ايـن امـر     . اندنرمال به مرحله رسيدگي رسيده    

گياهان تحـت تـنش خـشكي       كمي آب در دسترس     

باشد كه موجب تسريع نمو و آغـاز زود هنگـام           مي

مرحله زايشي گياهان و در نتيجه رسـيدگي زودتـر          

اعلام كـرد كـه نمـو       ) 1991(سينگ  . نيز شده است  

گيــاه نخــود در اثــر كمبــود آب در هــر دو مرحلــه 

رويشي و زايـشي تـسريع شـده و در نتيجـه طـول              

 گياهـان تحـت   يابـد و مدت اين مراحل كاهش مـي     

 روز زودتر از گياهان آبياري شـده        10تنش خشكي   

اين نتايج بـا گزارشـات      . رسندبه رسيدگي كامل مي   

يليم و ساكـــسنا ، ســـ)2004(كومــار و همكـــاران  

 گرزيـسيك و همكـاران      .هماهنگي داشـت  ) 1993(

مشاهده كردند كليه ارقام تمايل بـه كـاهش    ) 1996(

 لايـن   .تنددوره رشد در واكنش به تنش خشكي داش       

ILC3279در  بيـــشترين طـــول دوره رشـــد داراي 

در   Flip98-143c و لايـن ) روز2/94(شرايط نرمال 

 بنــدي، شـرايط تــنش خــشكي طــي مرحلــه غــلاف 

جدول  (تندشرا دا  ) روز 7/78 (ترين دوره رشد  كوتاه

مقايسه ميانگين اثرات متقابـل تـنش خـشكي و           .)3

روي لايـن  لاين نشان داد كه اثر آبيـاري نرمـال بـر         

Flip99-1c         5/171 باعث بيشترين عملكرد دانـه بـا 

و از ســوي ديگــر بــر اثــر تــنش در مترمربــع گــرم 

 با  ILC3279بندي بر لاين    خشكي در مرحله غلاف   

 گرم در مترمربع كمترين عملكرد دانه حاصل 25/51

بالا بودن عملكرد دانـه در شـرايط         .)3جدول   (شد

غلاف در بيشتر  تعداد تواند ناشي از  ميآبياري كامل   

بـالا  ) 1993(يليم و همكاران    بر اساس س  . شدبابوته  

بودن درصد پوشش سبز به ويـژه در دوره بحرانـي           

پر شدن دانه، تبخير آب از سـطح خـاك را كـاهش             

داده و به بهبود وضعيت رطـوبتي خـاك و افـزايش            

 نقش تنش .شودميزان آب در دسترس گياه منجر مي

 در كاهش عملكـرد دانـه       خشكي انتهاي فصل رشد   

ــلطاني و    ــات س ــم در مطالع ــرايط دي ــود در ش نخ

 اثـرات   .نيز گـزارش شـده اسـت      ) 2000(همكاران  

متقابل تنش خشكي و رقم براي مـاده خـشك كـل            

، ولـي   )1جدول   (داري نداشت اختلاف آماري معني  

بيشترين ماده خشك كل مربـوط بـه        نتايج نشان داد    

داري با ساير  معنيتيمار آبياري نرمال بود كه تفاوت    

تيمارها داشت و كمترين آن مربوط به تيمـار تـنش           

كـاهش شـديد    . بنـدي بـود   آبياري در مرحله غلاف   

ــدام ــراورده  وزن ان ــد ف ــوايي و تولي ــاي ه ــاي ه ه

فتوسنتزي در نتيجه محدوديت آب توسط سينگ و         

نيز گزارش شـده    ) 1997 (و اگزيا ) 1987(كاران  هم

 آزمـايش، بيـونيچ     هاي مـورد  در بين ژنوتيپ  . است

ماده خشك  مقدار  كمترينFlip98-134cبيشترين و  

نتايج تجزيه واريـانس نـشان داد كـه         . داشتندكل را   

داري در شـاخص برداشــت  اخـتلاف آمـاري معنــي  

ام از نظـر ايـن      اختلاف بـين ارق ـ   وجود نداشت، اما    

بيـشترين شـاخص   . )1جـدول   (دار بود صفت معني 

 كمترين شـاخص     و Flip98-134cبرداشت در لاين    

 نتـايج  . مـشاهده شـد  ILC3279برداشـت در لايـن   

بـراي گيـاه    ) 1382( توسط ضابط و همكاران      مشابه

  .ماش نيز گزارش شده است
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نتايج جدول تجزيه واريـانس نـشان داد كـه          

هاي نخود از نظر كليـه      داري بين لاين  اختلاف معني 

هاي مقاومت به خشكي و نيـز عملكـرد در          شاخص

 و بدون تنش وجود      دار حيطي تنش دو شرايط م  هر  

داشـت كــه بيـانگر وجــود تنـوع ژنتيكــي و امكــان    

. )2جـدول    (گزينش براي مقاومت به خشكي است     

 برگـي در مراحـل رشـد نخـود داراي           5- 6مرحله  

، )STI ( تحمـل تـنش  هـاي بيشترين مقدار شـاخص   

وري ، ميانگين هندسي بهـره )MP(وري متوسط  بهره

)GMP(،  ــك ــانگين هارموني ــه )HAR( مي  و مرحل

 شد  هابندي داراي كمترين مقدار اين شاخص     غلاف

   مرحلـه گيـاه در    كه بيانگر متحمل به خشكي بـودن        

 .باشـد  برگي نسبت به ديگر مراحل رشدي مي      5- 6

بـراي مراحـل    ) TOL(در ارزيابي شـاخص تحمـل       

بنـدي داراي   مختلف تنش خـشكي، مرحلـه غـلاف       

 مرحلـه   تـرين  بـه عنـوان حـساس       و بيشترين مقدار 

 برگي داراي كمتـرين مقـدار       5- 6رشدي و مرحله    

ترين مرحله رشدي شناخته    گرديد و به عنوان مقاوم    

در شرايط تـنش     Flip99-1c در ميان ارقام نيز،   . شد

بــا  برگــي، 5- 6مرحلــه اعمــال شــده در خــشكي 

 HARو   STI  ،GMP هـاي بيشترين مقدار شـاخص   

طـي   ILC3279  و رقـم    رقم شناخته شد   ترينقاومم

، با داشتن كمترين مقدار     بنديتنش در مرحله غلاف   

تـرين رقـم    به عنوان حساس  هاي ذكر شده    شاخص

 .)4جـدول   ( معرفـي گرديـد      هاتوسط اين شاخص  

ــم  ــدار شــاخص  Flip99-1cرق ــشترين مق  داراي بي

TOL       بنـدي  در تيمار داراي تنش طي مرحله غلاف

ــم  ــنش خـــشكي و رقـ ــه تـ         و رقـــم حـــساس بـ

Flip97-111c را در  كمتــرين مقــدار ايــن شــاخص

 و رقم مقاوم شناخته شـد   برگي دارا شد     5- 6تيمار  

 در ميان مراحـل تـنش خـشكي، بـراي           .)4جدول  (

ــنش    ــه ت ــساسيت ب ــاخص ح ــتلاف )SSI (ش      اخ

در ميان ارقام،   . )2جدول   (داري وجود نداشت  معني

قزوين داراي بيشترين مقدار شاخص حساسيت بـه        

ترين رقم به خشكي و رقم      تنش و به عنوان حساس    

Flip97-111c         داراي كمترين مقـدار ايـن شـاخص

وجـود   .گرديد و به عنوان رقم مقـاوم معرفـي شـد          

هـاي  دار و تنوع ژنتيكـي بـين ژنوتيـپ        تفاوت معني 

هـاي مقاومـت بـه      مختلف نخـود از نظـر شـاخص       

 فرشـادفر  و) 1378(خشكي در مطالعات امام جمعه    

  . استشدهگزارش ) 1380(و همكاران 
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  اييانگين مربعات صفات ارقام نخود تحت شرايط مزرعه م-1 جدول 

  

  اي ميانگين مربعات صفات ارقام نخود تحت شرايط مزرعه-1ادامه جدول 

  

  ايهاي تحمل به تنش خشكي تحت شرايط مزرعه ميانگين مربعات شاخص-2جدول 

      

  

  

  ميانگين مربعات
  منابع تغييرات

  درجه

  وزن دانه تك بوته  تعداد دانه در غلاف  دارتعداد غلاف دانه  تعداد غلاف پوك  ماده خشك تك بوته  آزادي

  15/1  24/0  60/6  32/1  49/3  3  تكرار

  3  رژيم آبياري
**

85/279  
**

01/189  
**

00/695  
**

13/6  
**

44/68  

  51/0  10/0  20/6  84/1  90/1  9  خطا

  6  ارقام نخود
**

38/25  23/2  
**

68/61  
**

54/4  
**

33/4  

  18   ارقام ×آبياري 
**

88/12  
**

56/7  
**

79/40  
**

00/1  
**

29/2  

  63/0  17/0  70/9  67/1  83/1  72  خطا

  84/18  76/23  71/20  21/32  85/6  (%)ضريب تغييرات

  .دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني** و * 

  ميانگين مربعات
  منابع تغييرات

  درجه

 شاخص برداشت ماده خشك كل عملكرد دانه رسيدگي% 90زمان   آزادي

 150/153 03/5949 247/405 31/2  3  تكرار

  3  رژيم آبياري
**

31/977 
**

033/17594 
**

31/153982 307/331 

 055/169 93/4825 930/36 41/1  9  خطا

  6  ارقام نخود
**

47/17 
**

494/6457 
**

59/20656 
**

807/1427 

  18  ارقام × آبياري 
*

08/1 
**

915/595 63/2537 855/120 

 388/109 32/2793 877/87 59/0  72  خطا

 18/23 95/21 19/9 89/5    (%)ضريب تغييرات

  .به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد** و * 

  ميانگين مربعات
 منابع تغييرات

  درجه

 STI MP GMP SSI TOL HAR آزادي

 73/316 96/292 04/0 20/351 24/395 010/0 3 تكرار

 2 ياريرژيم آب
**

72/0 
**

17/2685 
**

16/4067 001/0 
**

67/10740 
**

13/5598 

 28/11 77/18 008/0 64/7 69/4 001/0 6 خطا

 6 ارقام نخود
**

97/0 
**

40/6359 
**

74/5831 
**

008/1 
**

43/2769 
**

21/5385 

 12 ارقام× آبياري 
**

05/0 92/136 
**

15/231 
**

20/0 
**

69/547 
**

05/336 

 49/67 93/158 059/0 15/70 39/77 01/0 54 خطا

 68/7 65/32 83/24 67/7 88/7 36/15 (%)ضريب تغييرات

 .دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني** و * 
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  هاي مختلف آبياري در ارقام نخود مقايسه ميانگين صفات مختلف زراعي براي تركيبات تيماري رژيم-3جدول 

  ارقام  رژيم آبياري
اده خشك تك م

  )گرم(بوته 

تعداد غلاف 

  پوك

تعداد غلاف 

  داردانه

تعداد دانه 

  در غلاف

وزن دانه تك 

  )گرم(بوته 

% 90زمان 

  رسيدگي

عملكرد دانه          

  )گرم در مترمربع(

  cd8/22  cde5/5  c-f7/18  b6/2  b-e4/5  ab2/93  cde2/130  قزوين

  bcd1/23  de5  cd9/19  a4  a-d8/5  a1/94  cd7/140  بيونيچ

F97-111c  ab25  efg9/3  d-l2/15  d-h4/1  a9/6  bc2/92  h-k2/92  

F98-134c  a-d8/23  a-d9/6  cde4/19  bcd1/2  abc4/6  bc5/92  de5/128  

F98-143c  ef20  ab6/7  bc2/21  bc5/2  def5  ef5/90  b158  

F99-1c  ef1/20  a-d7/6  c-j17  d-h6/1  d-g9/4  cd92  a5/171  

  آبياري نرمال

ILC3279  a3/25  ab6/7  a29  d-g8/1  ab6/6  a2/94  hij7/95  

  de22 a8/8  c-h9/17  gh1/1  def1/5  de91  h-k5/92  قزوين

  d3/22  bcd5/6  c-h18  bc5/2  c-f2/5  ef5/90  de2/127  بيونيچ

F97-111c  abc9/24  abc2/7  c-k5/16  d-h5/1  a9/6  ef5/90  i-l7/84  

F98-134c  efg8/19  ef4/4  d-l7/14  e-h4/1  e-i2/4  fg5/89  fg7/110  

F98-143c  fg1/19  cde2/5  f-m9/18  b-e2  e-h4/4  fg5/89  cd7/134  

F99-1c  fgh6/18  bcd8/6  e-l3/14  gh1/1  f-k9/3  g7/88  c144  

تنش در مرحله 

   برگي6-5

ILC3279  a-d5/23  de8/4  ab6/25  d-h4/1  d-g8/4  ef2/90  j-m81  

  efg9/19  h7/0  g-m6/13  d-h7/1  e-i2/4  hi2/83  j-m83  قزوين

  de8/21  gh1/2  c-i2/17  a8/3  def1/5  hi5/83  fg113  بيونيچ

F97-111c  ghi7/17  h1/1  l-o4/10  d-h6/1  f-k4  ij5/82  klm79  

F98-134c  fg19  h1/1  k-n9/11  c-f9/1  g-l7/3  ij5/82  ghi99  

F98-143c  fgh18  h4/1  f-m7/13  h1  h-m3/3  kl2/81  ef5/117  

F99-1c  hi6/16  h1  k-o3/11  d-h7/1  k-n8/2  klm7/80  gh101  

تنش در مرحله 

  گلدهي

ILC3279  fg9/18  efg1/4  i-n4/12  d-h4/1  lmn5/2  h84  lm5/70  

  fg9/18  fgh7/2  l-o2/10  d-h6/1  i-m3  kl2/81  lm2/71  قزوين

  ij5/15  h6/1  op5/6  fgh2/1  mno3/2  kl2/81  no7/55  بيونيچ

F97-111c  ij7/15  h2/1  m-p6/8  h1  mno3/2  mn7/79  mn68  

F98-134c  jk2/14  fgh5/2  k-n6/11  gh1/1  no6/1  lm5/80  klm78  

F98-143c  ij6/15  h6/1  h-n8/12  gh1  j-m9/2  n7/78  hij96  

F99-1c  hi5/16  gh2/2  nop3/8  gh1  lmn6/2  n79  j-m82  

تنش در مرحله 

  غلاف بندي

ILC3279  k3/13  h8/0  p1/5  gh2/1  o1/1  jk7/81  o2/51  

  داري ندارنداد هر ستون كه در يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنياعد
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 هاي تحمل به تنش خشكي براي تركيبات تيماري مراحل مختلف تنش خشكي در ارقام نخود مقايسه ميانگين شاخص-4جدول 

 STI GMP SSI TOL HAR  ارقام  مراحل تنش

  ghi7/0  gh7/109  a8/1  f-j7/37  efg108  قزوين

  cd1  bcd8/133  efg6/0  kl5/13  bc6/133  بيونيچ

F97-111c  j-m4/0  jkl3/88  g5/0  l5/7  ijk3/88  

F98-134c  efg8/0  efg3/119  d-g8/0  jkl7/17  de9/118  

F98-143c  b2/1  ab8/145  c-g9/0  i-l2/23  ab2/145  

F99-1c  a4/1  a1/157  cde1  g-l5/27  a5/156  

تنش در مرحله 

  ي برگ6-5

ILC3279  j-m4/0  jkl88  cde9/0  kl7/14  ijk7/87  

  hij6/0  hi9/103  b4/1  d-g2/47  fgh2/101  قزوين

  cde9/0  cde1/126  efg7/0  g-l7/27  cd3/125  بيونيچ

F97-111c  klm4/0  kl2/85  g5/0  kl2/13  ijk8/84  

F98-134c  fgh7/0  fgh7/112  d-g8/0  g-k5/29  ef7/111  

F98-143c  bc1  bc2/136  c-g9/0  e-i5/40  bc6/134  

F99-1c  cd1  cde3/131  b4/1  bc5/70  cd6/126  

تنش در مرحله 

  گلدهي

ILC3279  lm3/0  lm1/82  c-f9/0  h-l5/25  jk1/81  

  i-l5/0  ijk1/96  bcd1/1  cde59  hij8/91  قزوين

  j-m4/0  jkl3/88  bc3/1  ab85  jk5/79  بيونيچ

F97-111c  lm3/0  lm1/79  fg5/0  h-l2/24  kl78  

F98-134c  h-k5/0  hij9/99  d-g8/0  def5/50  ghi7/96  

F98-143c  def8/0  def9/122  d-g8/0  cd62  de1/119  

F99-1c  efg8/0  efg3/118  bcd1/1  a5/89  ef5/110  

تنش در مرحله 

  غلاف بندي

ILC3279  m2/0  m70  cde1  d-h5/44  l7/66  

  در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني داري ندارنداعداد هر ستون كه در يك حرف مشترك باشند 

  

  منابع مورد استفاده

هاي مقاومـت بـه     ، ارزيابي شاخص  RAPD-PCRتعيين فاصله ژنتيكي توسط     . 1378. امام جمعه، ع   �

دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه رازي    . پايان نامه كارشناسي ارشد. خشكي و تحليل سازگاري در نخود ايراني 

 .حه صف89 .كرمانشاه

بررسي تغييرات صفات مهم زراعي و گزينش       . 1381. فرشادفر.  و ع  .پاك نيت . ، ح .جمشيد مقدم، م   �  

خلاصـه مقـالات هفتمـين كنگـره     ). .Cicer arietinum L(براي مقاومت به خشكي در ارقام نخـود زراعـي   

  .369صفحة ). كرج-1381 شهريور 2-4(زراعت و اصلاح نباتات ايران 

هاي نخـود سـياه بـه       بررسي مقاومت لاين  . 1382. اسمعيليان. س. و ك  . رستم زاده  .، م .چائي چي، م   �

- 135 ):4 (10. بع طبيعـي  مجله علوم كشاورزي و منا    . هاي مختلف آبياري  تنش خشكي تحت شرايط رژيم    

126. 
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